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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Vorrichtung zum Verschieben eines optischen Elementes entlang der optischen Achse 
(57) Bei einer Vorrichtung zum Verschieben eines optischen 

Elementes 2 entlang der optischen Achse, insbesondere 

einer Linse mit grofcem Durchmesser in einem Objektiv, 

ist das optische Element 2 von einem Haltering 1 getra- 

gen, an dem eine Verstelleinrichtung 8 mit einem Grob- 

verstellantrieb 9 und einem Feinverstellantrieb 10 an- 

greift. Der Haltering 1 ist uber Festkorpergelenke 4, die 

quer zur optischen Achse eine deutliche groftere Steifig- 

keit aufweisen als entlang der optischen Achse, mit einem 

Stutzring 3 verbunden, welcher an einer Fassung ange- 

ordnet ist oder einen Teil davon bildet. Die Festkorperge- 
lenke 4 sind derart zwischen dem Haltering 1 und dem 

Stutzring 3 angeordnet, dafS der Haltering 1 bei Betati- 

gung der Verstelleinrichtung 8 entlang der optischen Ach- 
se verschiebbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffi eice Vbrrichtung zum Verschieben 
eines optischen Elementes entlang der optischen Achse nach 
der im OberbegrirY von Anspruch 1 naher definierten Art. 

Aus der JP 83 13 785 A ist eine Vbrrichtung der ein gangs 
erwahnten Art bekannt, bei der ein Grobantrieb mit eincm 
Ritzel und einer Zahnstange 2ur Verschiebung einer Linse 
enilang der optischen Achse und ein piezoelektrisches Ele- 
ment fur eine Fein vers tellung vorgesehen ist. 

Die Verwendung von piezoelektrischen Elementen fur 
Verschiebungen von Linsen in Objektiven isr auch aus der 
JP 0S0 94 906 A, der US 56 75 444 A und der 
US 55 76 894 A bekannL 

Zur Ein s tellung, Biidfehlerbeeinflussung usw. eines Ob~ 
jekuves, wie z. B. zur Einsteliung einer Vergrofierung soil 
ein optisches Element, z. B. eine Linse, sehr feiniuhlig und 
auch mit schr geringen Wcgcn cntlang der optischen Achse 
verstellbar sein. Insbesondere bei groBen Durchmessem des 
optischen Elementes. wie z. B. 200 nun und mehr. besteht 
das Problem dabci zum einen darin, daft man eine groBe 
Masse des optischen Elementes zu bewegen hat und daB 
zum anderen Querbewegungen. d. h. Bewegungen des opti- 
schen Elementes quer zur optischen Achse, soweit wie nur 
irgendwie moglich verhindert werden sollen. Auch Kippun- 
gen, insbesondere urn eine Achse senkrecht zur optischen 
Achse, sollen verhindert werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art zu 
schaffen, durch die insbesondere groBe und schwergewich- 
tige optische Elemente sehr prazise und feinfuhlig in Rich- 
tung der optischen Achse verschiebbar sind und zwar ohne 
die Gefalir von Querbewegungen. 

ErnndungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 gen an n ten Merkmale ge- 
lost. 

Durch die erfindungsgema3e Ausgestaltung wird eine 
groBe Steifigkeit qucr zur epiischen Achse erreicht, wohin- 
gegen eine genugende Weichheit in Richtung der optischen 
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Achse gegeben ist. Durch die Verwendung von erfindungs- 40 sind, ergibt groBe Federwege. 



Vbneilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen erge- 
ben sich aus den iibrigen Unteran sprue hen und aus den an- 
hand der Zeichnung prinzipmaSig dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ausschnittsweise eine Seitenansicht bzw. einen Tcil 
der Abwicklung der edindungsgemaBen Vbrrichtung; 

Fig. 2 ausschnittsweise eine Draufsicht mit Teilschnitten 
auf die Vbrrichtung nach der Fig. 1 ; 

' Fig. 3 ein wekeres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in 
gleicher Ansicht wie die nach Fig. 1; und 

Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung in der 
gleichen Ansicht wie die nach der Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Ausgestaltung mit einern oberen Ring als 
Haltering 1 fur eine Linse 2 als optisches Element und ei- 
nern unteren Ring als Fassung 3. RegelmaSig uber den Ura- 
fang verteilt befinden sich bei spiels weise in einem Abstand 
von 120° drci Fcstkdrpergclcnkc 4. Die Festkorpergelenke 4 
nach diesem Ausfuhrungsbeispiel sind als Stellhebel ausge- 
bildet mil einer Koppel. die auf einer Seite bzw. an einem 
Ende uber eine Gelenksteile 5 mit dem Stutzring 3 und am 
anderen Ende mit einer Gelenksteile 6 mit dem Haltering 1 
verbunden ist. 

Der Haltering 1, der Stutzring 3 und die Festkorperge- 
lenke 4 sind inonoliihisch bzw. einsLuckig ausgebildet, wo- 
bei die Gelenkstellen 5, 6 jeweils die Verbindungsstellen 
zwischen dem Haltering 1 und dem Stutzring 3 darstellen. 
Sie werden gebildet durch Durchmesserreduzierungen. wel- 
che z. B. durch Ausfrasungen hergestellt sind. Die Steifig- 
keit der Festkorpergelenke 4 wird jeweils durch den Radius 
r und die Dicke t im Bereich der Gelenksteile 5 bzw. 6 defi- 
nierL Die Materialstarke, d. h. die Tiefe bzw. die langliche 
Erstreckung der Gelenkstellen 5 und 6, die sich zum Mittel- 
punkt der Einrichtung. d. h. quer zur optischen Achse nach 
inn en erstreckt, und der Elastizitatsmodul E gehen dabei nur 
linear in die Berechnung der Steifigkeiten und Spannungeo 
ein. Die Verwendung hochfester Materialien oder superela- 
stischer Materialien, wie z. B. Nickel-Titan-Legierungen, 
die auch als sogenannte Shape-Memory- Alloys bekannt 



geniaBen Festkorpergelenken ist es moglich, eine Verbin- 
dung des Stutzringes mit dem Haltering herzustellen, wobei 
die gewiinschlen Steifigkeiisverhahnisse gegeben sind. 
Stiitzring und Haltering sind selbstverstandlich nicht auf zy- 
linderformige Teile beschrankt, sondern auf tibliche ein op- 
tisches Element fassende Bau teile gerichtet. 

Eine besonders vorteilhafte Losung ergibt sich dann, 
wenn der Haltering und der Stutzring nebst dazwischenlie- 
genden Festkorpergelenken cinst.uckig ausgebildet sind. 
Diese MaBnahme bewirkt eine hochgradige Vcrmindcrjng 
von Hystercse (slip-stick) und von Spannungen. 

Eine sehr prazise Verschiebung ohne Querbewegungen 
wird erreicht, wenn wenigsrens drei Festkorpergelenke uber 
den Un-fang verteilt zwischen dcrn Haltering und dem 
Stutzring angeordnet sind. In voneilhafter Weise wird man 
dabei jedeni Festkorpergelenk auch eine Versiel lei n richtung 
zuordnen. Sieht man zusarzlich noch Sensoren vor, durch 
die die Lage bzw. Ausrich:ung des Halt.eringes iiberwachi. 
wird. so laBt sich das optische Element exakt vcrschieben. 
wobei auch die optische Achse der Linse stets auf der opti- 
schen Achse des Gesamtsy stems verbleibt. Durch die er-in- 
dungsgeruaBe Anordnung nut mindesiens drci Fesikorper- 
gelenken und entsprechenden An trie ben wird da mit vermie- 
den, daB die Lagerung instabil gegen Verkippung isu Bei ei- 
ner Koppclung der Sensoren mit den Vcrstcllcinrichiungcn 
laBt sich das optische Element uber kontrollierte Regel- 
schleifen bzw. einen gcschlessenen Regelkreis sehr gleich- 
niaBia verfahren. 



In einer Ausspai-ung 7 oder Bohrung zwischen dem Hal- 
tering 1 und dem Stutzring 3 ist eine Verstelleinrichtung 8 
mit einem Schrittmotor 9 als Grobverstellantrieb und mit ei- 
nem Piezoantrieb 10 als Feinverstellanirieb angeordnet. 
Durch den Schrittmotor 9 wird uber eine Spindcl im Schritt- 
motor 9 in bekannter Weise ein en tsprechend groBer Hub er- 
reicht, wobei durch den auf dem Verstellglied des Schrirt- 
motores 9 angeordneten Piezoantrieb 10 bei dessen Aktivic- 
rung eine kleine Schritrweite erreicht wird. Der Piezoantrieb 
10 greift dabci in Umfangsrichtung an der Koppel des Ge- 
lenkes 4 in einem Absiand b von der Gelenkslclle 5 an. Bei 
Aktivierung der Verstelleinrichiung 8 wird somit eine Ver- 
stellkraft auf die Koppel des Gelenkes 4 an der Angriffs- 
sielle ces Piczoantriebes 10 ausgcubt, welche sich in cine 
Drchkraft um die Gelenksieile 5 auswirkt. Uber die Gelenk- 
steile 6 errahrt somit bei einer Aktivierung der Verstellein- 
richtung 8 der Haltering 1 eine in Pfeilrichtung nach oben 
gericbtete Verschiebekraft. Das Verbal tnis der beiden Strek- 
ken a. welches der Abstand der beiden Gelenkstellen 5 und 16 
voneinandcr ist, und b, welches der Abstand des Angriffs- 
punkres des Piczoantriebs 10 zur Gelenksteile 5 ist, bildet 
die Ubersetzung, init dem die Versielleinrichtung 8 die Stell- 
bewegung durchfiihrt 

Eine Druckfeder 11. die an der von dem Piezoamrieb 10 
65 abgcwand:cn Scitc der Koppel des Gclcnkcs 4 angrcift und 
die sich mit ihrem anderen Ende an einem Absatz 12 des 
Stutzringes 3 abstutzt, fuhrt mit ihrer Vorspannung zu einer 
Erhohung der Eigenfrequenz. Die Gelenkstellen 6. an denen 
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jeweiis der Haltering 1 hangu sollten mil ihrer Tiefe bzw. 
Langserstreckung moglichsr. auf die Mictc der Vorrichtung. 
d. h. die opusche Achse. zeigen. Die Gelenkstelle 5 sollte 
srets parallel zur Gelenksrelle 6 am Haltering 1 liegen (siehe 
Fig. 2). Die somir radial verlaufende Tiefe der Gelenkstelle 
6 kann z. B. zwischen 20 nun und 50 mm betragen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 3 werden die 
beiden dargesteUten Koppeiii des Festkorpergelenks 4 durcb 
eine Drehung des Halteringes 1 verkippt. Wie ersichiiich, 
liegen die Koppeln als dunne Flatten in einem Wlhkel a 
schrag gegenuber der parallel dazu verlaufenden optischen 
Achse. Wird nun durch die Verstelleinrichtung 8 eine Kraft 
in Umfangsrichtung mil einer daraus resultierenden Ver- 
schiebung des Halteringes 1 in Pfeilrichtung 13 erzeugL so 
ergibt eine Bewegung des Halteringes 1 gleichzei tig" eine 
Verschiebung in Pfeilrichtung 14 entsprechend der Ande- 
rung des Anstellwinkels a, womit eine entsprechende Ver- 
schiebung der auf dem Haltering 1 gclagcrtcn Linsc 2 in 
Richtung der optischen Achse erreicht wird. 

Die Paramererlange L der Koppel des Gelenkes 4 und der 
Ansteilwinkel a bilden die Ubersetzung der Querhewegung 
in die Hubbewegung gemafi Pfeilrichtung 14. Damit die Ei- 
genfrequenz erhoht wird, ist es giinstig, einen negativen 
Winkel a zu wahlen und eine Zugfeder (nicht dargestellt) 
zwischen dem Haltering 1 und dem Stutzring 3 einzubauen. 25 

Auch in diesem Falle sollten jeweiis die beiden Gelenk- 
stellen 5 und 6 der Koppeln der Festkorpergelenke 4 zumin- 
dest parallel sein und die Gelenkstelle 6 in Richtung der 
Mitre der Vorrichtung zeigen (entsprechend Fig. 2). Bei die* 
ser Ausgestaltung ist gegebenenfalls eine einzige Verstell- 30 
einrichtung 8 als Antrieb ausreichend.. wenn sie an einem 
sich parallel zur optischen Achse erstreckenden Ansatz oder 
Vorsprung 17 des Halteringes 1 angreift. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 4 ist eine Va- 
riante des in der Fig. 3 dargesrellten Ausfuhrungsbeispieles 35 
dargestellt. In diesem Falle erTahxt der Haltering 1 und damit 
auch die Linse 2 keine Drehbewegung, sondem es findet 
eine reine Hubbewegung statu wobei die beiden Flachen. 
zwischen denen die Verstelleinrichtung 8 eingebaut ist, 
namlich Halteringe 1 und Scutzring 3, stets parallel zueinan- 40 
der bleiben. Diese Ausgestaltung ist insbesondere fur eine 
Betatigung durch einen Piezoantrieb 10 von Vbrteil. 

Wie ersichiiich. bilden die in diesem Falle jeweiis zwei- 
teilig ausgebildeien Festkorpergelenke 4 mir ihren Geienk- 
teilen bzw. Koppclteilen 4a und 4b eine Art Kniehebcl mit 45 
jeweiis einem mitug dazwischenliegenden Druckfeii 15, an 
weichem der Piezoanrrieb 10 der Versteileinrichrung 8 an- 
greift. Das Koppelteil 4a besitzt an seinem einen Ende die 
Gelenksrelle 5 nuL dem Sturzring 3 und an seinem anderen 
Ende eine Gelenkstelle 5a mit dem Drucktcil 15. Das Kop- so 
pelreil 4b besitzi die Gelenkstelle 6 mir dem Haltering 1 und 
an seinem anderen Ende eine weitere Gelenkstelle 6a mit 
dem Druckteil 15. Auch in diesem Falle werden die Gelenk- 
srellen 5, 5a. 6 und 6a durch entsprechende Durchmesserre- 
duzierungen in Form von Bohrungen bzw. Abrundungcn in 55 
den Koppelreilen 4a, 4b gebildet. Dabei erstreckt sich eine 
seitliche Bohrung an der Gelenkstelle 5 bzw. 6 jeweiis noch 
in den Stutzring 3 bzw. den Haltering 1 und zwar aufgrund 
der Schragsicllung der Koppelteile 4a und 4b. 

Wie weiierhin aus der Fig. 4 ersichdich isu iiegt die Ver- 60 
srelleinrichtung 8 dcrart. zwischen zwei benachbart zueinan- 
der iiegenden Festkorpergelenken 4, daB durch eine einzige 
VerstelleinrichLung 8 jeweiis zwei Festkorpergelenke 4 betk- 
tigt werden konnen. Dabei greift an dem in der Zeichnung 
links dargcstclltcn Festkorpcrgclcnk 4 der Piezoantrieb 10 65 
an. Der Schritimotor 9 der Verstelleinrichtung 8 stiitzt sich 
mit seinem Gchause an dem Druckteil 15 des benachban.en 
Fesrkorpergelenkes 4 ab. Wird nun die Versteileinrichrung 8 
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akiivieru so werden entsprechend Akiio und Reaktio beide 
Festkorpergelenke 4 entsprechend verstellu was in einer An- 
derung der SchragsteUung der Koppelteile 4a und 4b resul- 
tien. und damit in einen drehfreien Hub in Pfeilrichtung 14 
5 des Halteringes 1 und damit der Linse 2 in Richtuns derop- 
tischen Achse. Zur RucksteHung sind jeweiis Ruckstellfe- 
dern IS zwischen den Koppelieilen 4a und 4b oder zwischen 
dem Stutzring 3 und dem Haltering 1 vorgesehen. 

Allen drei Ausfuhrungsbeispielen gemeinsam ist, daB 
10 iiber den Umfang veneilt acgeordnete Scnsoren 16, z. B. 
drei Stuck, vorgesehen sind, die zwischen dem Haltering 1 
und dem Stutzring 3 derart angeordnet sind, dafi sie die Lage 
bzw. Ausrichtung der Anlageflachen des Halteringes 1 fSr 
das opusche Element 2 messen. Durch die Sensoren 16 kon- 
15 nen Verkippungen des Halteringes 1 festgesteUt werden 
bzw. konnen diese bei einer Koppelung mit den Verstellein- 
richtungen 8, z. B. drei StUck am Umfang veneilt, dafiir sor- 
gen, da6 cine glcichmaBigc Hubbewegung bzw. Vcrstcllbc- 
wegung des Halteringes 1 entlang der optischen Achse er- 
20 reicht wird. 

Als Antrieb fur den erfindungsgemaGen Manipulator, also 
die Vorrichtung zum Verschieben eines optischen Elemen- 
tes, sind alle Aktuatoren mit bedarfsgerechter Kombination 
von Steifigkeit, Hub und Aufiosung und Reproduzierbarkeit 
der Slellbewegung geeigneL Ein Beispiel sind "Inch 
worm®-Antriebe (Inch worm ist Markenzeichen, Vertrieb 
burleigh). 

Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zum Verschieben eines optischen Ele- 
mentes entlang der opuschen Achse. insbesondere ei- 
ner Linse mit groSem Durchmesser in einem Objektiv, 
wobei das optische Element von einem Haltering getra- 
gen ist, an dem eine Verstelleinrichtung mit mindestens 
einem Verstellantrieb angreift, dadurch gckennzeich- 
nct, daB der Haltering (1) iiber Festkorpergelenke (4), 
die quer zur optischen Achse eine deutlich groBere 
Steifigkeit aufweisen als entlang der optischen Achse, 
mit einem Sturzring (3) verbunden ist, welcher an einer 
Fassung angeordnet ist oder welcher einen Teil der Fas- 
sung bildeu wobei die Festkorpergelenke (4) derart 
zwischen dem Haltering (1) und dem Sturzring (3) an- 
geordnet sind. daB der Haltering (1) bei Betatigung der 
Verstelleinrichtung (8) entlang der opuschen Achse 
vcrschoben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Haltering (1) und der Stutzring (3) 
ncbst dazwischenliegenden Festkorpergelenken (4) . 
einsriickig ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurcb gc- 
kennzeichnet, daG die Fesikorpergelenke (4) jeweiis 
durch eine Koppel gebildet sind, an deren einem Ende 
eine mil dem Haltering (1) verbundene Gelenkstelle (6) 
und an derem anderen Ende eine mil dem Stutzring (3) 
verbundene Gelenkstelle (5) vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gelenksiellen (5, 6) jeweiis durch 
Durchmesscrreduzierungen dor Koppel (4) im Bereich 
der Verbindungsstelle mil dem Haltering (1) und dem 
Stutzring (3) gebildet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichneL daB der Fein verstell antrieb (10) 
ein piezoelektriscbes Element aufweist. 

6. Vorrichtung nach cincm der Anspruche 1 bis 5. da- 
durch gekennzeichncu daB wenigstens drei Festkorper- 
gelenke (4) Uber den Umfang veneilt zwischen dem 
Haltering (1) und dem Slurring (3) angeordnet sind. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daG fur jcdcs Fcstkorpcrgelenk (4) cine Ver- 
stelleinrichtung (8) vorgesehen ist. 
S. Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Lagebesiimmung des Halterin- 5 
ges (1) Sensoren (16) vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung (8) 
einen Schrittmotor (9) fur eine Grobverstellung auf- 
weist, auf des sen Versteilglied der Feinversteliantrieb 10 
(10) fur eine Feinverstellung angeordnet isL 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens die Gelenkstelle 

..(6), die mit dem Haltering (1) verbunden isc mit ihrer 
Langserstreckung wenigstens annahemd in Richtung 15 
auf die optische Achse verlauft, und daB die mit dem 
Siutzring (3) verbundene Gelenksrelle (5) wenigstens 
annahemd parallel zu dem nut dem Haltering (1) ver- 
bundene Gelenkstelle (6) liegt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10. 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung 
(8) derart an dem Festkorpergelenk (4) angreift, daB 
sich die Koppel des Festkdrpergelenks (4) um die mit 
dem Stutzring (3) verbundene Gelenkstelle (5) dreht, 
wobei die mit dem Haltering (1) verbundene Geienk- 25 
s telle (6) derart zu der mit dem Stutzring (3) verbunde- 
nen Gelenkstelle (5) angeordnet ist, daB bei der Dre- 
hung sich eine wenigstens annahemd entlang der opti- 
schen Achse gerichtete Bewegung der mit dem Halte- 
ring (1) verbundenen Gelenkstelle (6) ergibt (Fig. 1). 30 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der von der Verstelleinrichtung (8) 
abgewandten Seite der Koppel des Gelenkes (4) eine 
Federeinrichtung (11) angreifu die sich mit ihrer ande- 
ren Seite an dem Siiitzring (3) abstiitzL 35 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Koppeln der Festkor- 
pergelenke (4) in einem Winkel a schrag zur optischen 
Achse liegen (Fig. 3). 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Verstelleinrichtung (8) an einem sich 
parallel zur optischen Achse erstreckenden Ansatz oder 
Vorspmng (17) des Halteringes (1) angreift. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Fesikorpergelenk 45 
(4) zweiteilig mit jeweils zwei Koppel teilen (4a, 4b) 
ausgebildet ist, wobei nach Art eines Kniehebels die 
Verstelleinrichtung (8) an einem zwischen den beiden 
Koppciteilen (4a, 4b) licgenden Druckteil (15) angreift 
(Fig. 4). 50 

16. Vorrichuing nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jcdcs Koppelteil (4a, 4b) an seinenEnden 
aiit einer Gelenkstelle (5. 5a bzw. 6, 6a) versehen ist, 
wobei eine Gelenkstelle (6 bzw. 5) mit dem Haltering 
(1) bzw. dem Stutzring (3) verbunden ist, wahrend die 55 
jeweils zu dem gleichen Koppelteil (4a bzw. 4b) gehd- 
rende Gelenkstelle (5a bzw. 6a) mit dem Druckteil (15) 
verbunden ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichneu daB zur Rucksiellung jeweils zwi- 60 
schen den Koppelieilcn (4a. 4b) oder zwischen dem 
Stutzring (3) und dem Haltering (1) eine Rucksiellfeder 
(IS) vorgesehen ist. 

IS. Vorrichtung nach Anspruch 15, 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Verstelleinrichtung (8) <>5 
jeweils zwei benachbart zucinander licgende Festkdr- 
pergelenke (4) betaiigt. 

19. Vorrichtung n2ch Anspruch IS. dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Verstelleinrichtung (8) auf einer Seite 
mit dem Feinversteliantrieb (10) an dem Druckteil (15) 
eines Festkorpergelenkes (4) angreift, wahrend sich die 
Verstelleinrichtung (8) auf der anderen Seite an dem 
Druckteil (15) des benachbart dazu liegenden Festkor- 
pergelenk (4) abstiitzL 

20. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet. daB ais Verstell- 
einrichtung (8) ein "Inch wornT-Antrieb eingesetzx 
wird. 
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